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すべての高校生に情報化社会の「組み込まれた原理」を実感させる情報科の指導
――教員養成「情報科教育法」のカリキュラム編成論――
坂口　謙一
１．本小論の課題 
　本小論は，筆者が，立教大学教職課程におい
て担当している春学期の「情報科教育法Ⅰ」と
秋学期の「情報科教育法演習Ⅰ」のうち，おも
に前者の「情報科教育法Ⅰ」に焦点を合わせて，
大学における情報科教員養成のうちの教科教育
法のカリキュラム編成論，とくに当該カリキュ
ラム編成のための基本視点を概略提案しようと
するものである（１）。 
　本小論が対象としている情報科とは，高等学
校の教育課程に必履修教科（共通教科）として
位置づけられている教科「情報」のことである。
「情報科教育法Ⅰ」と「情報科教育法演習Ⅰ」は，
この情報科の担当教員が，情報科の授業を営む
のに必要な情報科教育学の基礎を身に付けるこ
とを目的としている。情報科教育学とは，教育
学の一環として情報科を対象化するものであ
る。筆者は，「情報科教育法Ⅰ」「情報科教育法
演習Ⅰ」を履修した大学生たちが，この高等学
校の情報科について，すべての高校生のためと
いう普通教育の一環としてふさわしい内実を持
つ教科であることを実感豊かに認識できるよう
にならなくてはならないと考えている。 
　「情報科教育法Ⅰ」では，大きくは，①情報
科の位置と役割，②情報科の教師の役割と授業
づくりの課題，の二つの内容を取り扱っている。
本小論は，主要にはこのうちの②について，概
略を論じるものである。②は，とくに，情報科
の教師が独自に考案・使用する教材の意義を重
視した授業づくりに関する基礎的な理論を学ぶ
ことをめざしている。毎年実際に行っている授
業回数は，全 14 回のうち①と②が概ね半々で
ある。秋学期の「情報科教育法演習Ⅰ」は，こ
うした「情報科教育法Ⅰ」の理論的学習をふま
え，実際に 1 単位時間（50 分）の授業を構想し（学
習指導案の作成），そのうちの 20 分程度を模擬
的に行う活動（主要教材の作成と模擬授業の実
施）を主としている。なお，①は高校情報科制
度論とも言うべきものであり，高等学校とその
教育課程に関する制度，および情報科という教
科の制度に関する内容から構成している。 
　筆者が立教大学において，「情報科教育法Ⅰ」
「情報科教育法演習Ⅰ」を初めて担当したのは
2007 年度であった。これらの履修生は，大部
分が 3 年生である。経営学部経営学科の学生が
一部含まれることもあるが，たいていは理学部
数学科の学生であり，情報科のほかに数学科の
教員免許状の取得をめざしている場合が少なく
ない。 
 
２．情報科の中枢に位置づく「コンピュータ」
――カリキュラム編成の基本視点（１）―― 
　高等学校について，2009 年に改定された，
国の現行の教育課程基準により，情報科は，「社
会と情報」と「情報の科学」の 2 科目から構成
されており，うち 1 科目（標準単位数 2）が必
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修とされている。筆者は，「情報科教育法Ⅰ」「情
報科教育法演習Ⅰ」において，このうち「社会
と情報」に焦点を当てた授業を行っている。「社
会と情報」は，「情報の科学」よりも，ネットワー
ク化されたコンピュータ・システム，すなわち
情報システムに関する取り扱いを重視している
からである。今日，コンピュータが，いわゆる
スタンドアローンとして単体で機能することは
皆無に等しい。とくに，後述するように，コン
ピュータの圧倒的多数を占める超小型・微小コ
ンピュータは，コンピュータネットワークの内
部に組み込まれ，ネットワーク化されることに
よって最大限の機能を発揮している。 
　さて，文部科学省「高等学校学習指導要領解
説　情報編」では，「社会と情報」「情報の科学」
のいずれにおいても，教え学ぶべきとされた内
容の中核は，「情報及びコンピュータや情報通
信ネットワークなどの情報手段の活用」である
とされている（２）。 
　このうち「情報通信ネットワーク」は，一般に，
コンピュータが組み込まれた通信ネットワーク
を意味している。それゆえ，少なくとも情報科
が取り扱う「情報通信ネットワーク」は，すべ
ての高校生が普通教育として学ぶにふさわしい
基礎的なものという意味において，単純なコン
ピュータネットワークと事実上同義であると見
てよい。コンピュータネットワークとは，複数
のコンピュータを相互に接続し，通信を可能に
した仕組みのことである。 
　また，「情報及びコンピュータや情報通信ネッ
トワークなどの情報手段の活用」における「情
報」とは，情報一般のことではなく，基本的に
コンピュータなどの情報手段が処理する情報，
すなわちディジタル形式の情報に限られてい
る。このため，たとえば，紙媒体の新聞や雑誌
に掲載されているアナログの情報は，情報科で
は積極的に取り扱うことはない。 
　このように，国の教育課程基準により情報科
で教え学ぶべきとされた内容を整理すると，そ
の中心部分に「コンピュータ」が位置づけられ
ていることがよりよく理解できる。言い替えれ
ば，情報科の授業づくりにとって，教師が，こ
の「コンピュータ」をいかなる「情報手段」と
して認識し，対象化するかが，極めて重要なファ
クターになる。 
　筆者は，「情報科教育法Ⅰ」「情報科教育法演
習Ⅰ」において，まずはこの観点から，大学生
たちのコンピュータに関する未熟な生活概念を
打ち砕き，通常，彼・彼女たちの意識からほぼ
完全に欠落している，いわゆる組み込みコン
ピュータこそが社会の情報化の基盤になってい
ることを納得的にわからせることに努めてい
る。 
 
３．超小型・微小な組み込みコンピュータの世
界へ誘う――カリキュラム編成の基本視点（２）
―― 
　1990 年代以降，「ユビキタス・コンピュー
ティング」あるいは「ユビキタス・コンピュー
タ」という新たな概念が提唱され，日本でも広
く普及した。「ユビキタス・コンピューティン
グ」とは，「どこでもコンピュータ」とも言わ
れ，通常，「環境中に多くのコンピュータを組
み込むことで，いつでも，どこでも，だれでも
が，意識しないで，状況に応じた最適な情報の
利用ができる情報システム」（３）という意味で
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使われている。 
　今日，「ユビキタス・コンピューティング」
という用語を耳にする機会は少なくなった。国
家戦略上の問題も関係しているけれども，「ど
こでもコンピュータ」という状況が，日常生活
の隅々に浸透してきたからであろう。リスト
ウォッチ型コンピュータなど，身体に身に付け
て利用する「ウェアラブル・コンピュータ」も
広く実用化され始めた。 
　筆者は，毎年度，「情報科教育法Ⅰ」の初回
のオリエンテーション時に，履修生全員に対し
て，簡単な質問紙調査「『情報リテラシー』の
現状確認」をしている。コンピュータやコン
ピュータネットワークに関する学生たちの科学
的認識の程度等を把握し，2 回目以降の授業の
内容構成に活かすためである。所要時間は，概
ね 30 分程度である。 
　質問内容は，大きくは，二つのカテゴリーに
分かれている。 
　第 1 のカテゴリーは，PC（パーソナル・コ
ンピュータ）の使用歴や，最も多用している
PC の OS を回答させるなど，いわゆるフェ
イスシートの部分であり，計 4 問から成る。
Windows 以外の OS を多用している学生は，
極めて少ない。 
　第 2 のカテゴリーは，「インターネット」「コ
ンピュータネットワーク」「SSL」など，情報
科で取り扱われるいくつかの主要な概念などに
関する四つの問いから構成されており，それら
の意味内容を文章や図で簡潔に説明させるもの
である。 
　筆者はこの第 2 のカテゴリーの中に，次の
ような非接触型 IC カードに関する問いを一つ
入れている。すなわち，「Suica（スイカ）や
PASMO（パスモ）などの IC カードが広く普
及してきました。IC カードの仕組みや特徴に
ついて，どのようなことを知っていますか。」
という設問である。 
　この問いに対する学生たちの解答は，電子マ
ネーに焦点を当てたものが大部分である。典型
的な解答を示してみよう。 
利用者の感覚としてはプリペイドカードに近
いもので，IC カードにあらかじめ入金してお
くと，駅での乗り降りやコンビニでの買い物
がスムーズになる。また，そのカードを発行
している会社は，いつどこでどのような人が
何のためにお金を使ったのかという情報を集
めることができる。
【2015 年度履修生】 
　質問紙を回収した直後に，IC カードに関す
るこの問いへの解答として筆者が期待したこ
とは，「IC カードを見て，これがカード型コン
ピュータだと答えられること」と述べても，ほ
とんどの学生は全く意味が理解できない。まし
てや，「Suica や PASMO などの非接触型と言
われる IC カードは，無線通信機能も内蔵され
ており，実際に無線通信を行っている高機能な
コンピュータである」と言っても，空虚な説明
に終わってしまう。 
　「『スマホはコンピュータである』という意
見にはみんな賛同するよね。スマホは PC と同
様にウェブにアクセスできるし，ディスプレ
イやキーボードもあるからね。でもなんで IC
カードがコンピュータなのだろう？　Suica や
PASMO が本当にカード型のコンピュータだと
したら，私たちは，毎日，スマホ以外にも数台
のコンピュータを持ち歩いていることになるの
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じゃない。それってすごいよね！」「でも，IC
カードにはディスプレイとキーボードは付いて
いないから，言ってみればコンピュータの本体
だけなのかな。薄いプラスティックのカードの
中に，コンピュータの本体が組み込まれている
ということなのだろうか？」 
　後日の授業において，学生たちに非接触型
IC カードの内部構造を図示し，（1）IC カード
のハードウェアが大きくは IC チップ（IC モ
ジュール）とコイルから構成されていること，
（2）このうち IC チップには，デスクトップ型
PC の本体の主要部分と同様に，CPU とメモリ
（ROM と RAM）が内蔵されていること，（3）
コイルは，他の情報機器（リーダ／ライタ）と
の間で無線通信を行うとともに，電磁誘導の原
理を利用して電力を得るためのものであるこ
と，を具体的に説明している（４）。また，こう
した非接触型 IC カードは，RF タグ（RFID）
としても広く実用化されており【図 1】，たと
えば大手の家具・インテリア販売チェーン店で
も商品に RF タグを取り付けていることをその
実物を示して紹介している。 
　以上の非接触型 IC カードの基本的な内部構
造や原理は，大学生にとってはそれほど複雑な
内容ではないから，比較的容易に理解を得るこ
とができ，かつ，多くの場合，驚きと感動を与
えるものとなる。 
　たとえば，ある学生は，学期末の「確認テス
ト」の際，「『情報科教育法Ⅰ』で学んだ内容の
うち，あなたが最も関心を持ったことがらは何
か。その理由を付して答えなさい。」という問
いに対して，次のように解答している。 
「IC カードはコンピュータである」。この言
葉を初回の授業で聞いたとき，とても驚い
た。今持っている IC カードがコンピュータ
だと思ったことは一度もなかったからだ。コ
ンピュータが小型化されたため，あらゆるも
のの中にコンピュータが組み込まれるように
なったというイメージはなんとなく持ってい
たが，キーボードや電源がない IC カードが
コンピュータであると一度も思ったことがな
く，衝撃だった。【2015 年度履修生】 
この授業で，IC カードの電気は，電磁誘導に
よって供給されていると知ったとき，あの改
札を通る間のわずかな時間で，電気を受け取
り，情報の受け渡しをしていることが，とて
もすごい技術だと思いました。【2015 年度履
修生】 
　いまから約 10 年遡る 2004 年の時点で，組み
込みコンピュータと言われる超小型・微小コン
ピュータは，「世界のコンピュータ生産量」の
98％に達している（５）。 
図 1　RF タグの実例（６） 
 
４．コンピュータネットワークの基本構造を視
覚化する――カリキュラム編成の基本視点（４）
―― 
　上述した非接触型 IC カードに典型的に見ら
れるような，情報化社会の基盤となっている「組
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み込まれた原理」あるいは「隠れた原理」をい
わばホワイトボックス化し，リアリティー豊か
に実感させること。このことは，「情報科教育
法Ⅰ」の筆者のねらいであるとともに，高等学
校で情報科を担当する教師たちのめざすべきと
ころであることを学生たちに知らせたい。そし
てそのためには，情報科の教師それぞれが，あ
らゆる高校生たちに，非接触型 IC カードのよ
うな「驚きと感動を呼ぶ教材」を提供すること
に努めることが不可欠であることをわからせた
い。筆者はそう考えている。 
　さて，コンピュータの圧倒的多数を占める超
小型・微小コンピュータは，超小型・微小であ
るがゆえに，他の大型系のコンピュータと接続
され，コンピュータネットワークの一部となる
ことによって最大限の機能を発揮する。このよ
うに超小型・微小コンピュータの対象化はコン
ピュータネットワークの対象化を必然とする
が，コンピュータネットワークに関する学生た
ちの認識レベルは高くはなく，コンピュータと
コンピュータがケーブル等によって直接つな
がっていると誤解している者も少なくない。 
　こうした学生たちに対して，筆者は，コン
ピュータネットワークとは，コンピュータ同士
を，（ⅰ）物理的につなぐ，（ⅱ）ルールでつな
ぐ，という二つの要件を満たすことによって構
築されたシステムであることを理解させ，高校
生たちに対しても，同様のねらいをもった授業
を仕組む必要があることを納得的にわからせる
ことに努めている。 
　本小論では紙幅の関係上詳述できないけれど
も，「情報科教育法Ⅰ」では，（ⅰ）について，
スター型ネットワークの最も基本的な物理的ト
ポロジーを理解させるため，1 台のハブと数台
の PC から成る単純な LAN，および複数の単
純な LAN を接続した WAN の物理的な構造，
とくに二つの LAN をルータを介して接続し，
一つの WAN をつくる仕組みを学ぶようにし
ている。また（ⅱ）については，TCP/IP を代
表とする基本的な通信プロトコルの要点と役割
を学ぶようにしている。 
　そして，これら（ⅰ）と（ⅱ）それぞれの基
本的な学習の後，Windows のコマンドプロン
プトから ipconfig コマンドを利用して各自のコ
ンピュータの IP アドレスとサブネットマスク
を調べる簡単な実習を行い，個々のコンピュー
タに割り当てられている IP アドレスが，ネッ
トワークの識別番号（ネットワーク部）と当該
ネットワーク内の個々のコンピュータの識別番
号（ホスト部）から構成されていることを知ら
せている。 
　続いて，同じ実習を通して，デフォルトゲー
トウェイという数値が，単純化すると，ルータ
の IP アドレスを意味していることを学ぶこと
にしている。 
　これらの実習を行うと，学生たちにとって
は，無意味に思われた，あるいは全く親しみを
感じたことがない 4 組の 10 進数や 32 桁の 2 進
数が，身近なコンピュータネットワークの具体
的な「かたち」として立ち現れてくるようにな
る。なによりも，彼・彼女たちにとって，いま
や日々の生活に欠かせないインターネットとい
う巨大なコンピュータネットワークが，自分た
ちのスマホや PC の直接的な接続によって成り
立っているのではなく，そうした末端のコン
ピュータの背後に隠れ，通常見えなくなってい
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るルータのネットワークによって，いわば間接
的に構築されていることが実感豊かにわかるよ
うになる。 
　2015 年度の「情報科教育法Ⅰ」の最後の「確
認テスト」において，ある学生は，「情報を教
える場合には，明らかに目に見えるコンピュー
タ（パソコンであったり携帯であったり）だけ
がコンピュータではないこと，また，超小型，
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